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多 要 素 评价 中 指标 权重 的 确定 方法 评述 
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价 中 指标 权重 的 确定 方法 进行 系统 梳理 ， 为 相关 研究 人 员 在 


进行 具体 问题 评价 时 的 指标 权重 确定 方法 的 合理 选择 提供 参考 。[ 方 法 /过 程 ] 通 过 对 几 种 常见 的 主观 赋 权 法 、 
客观 赋 权 法 以 及 主客 观 综合 集成 赋 权 法 中 县 体 确定 指标 权重 方法 的 基本 原理 与 思想 、 具 体 应 用 案例 进行 深 


入 调研 ， 分 析 总 结 其 优 缺点 以 及 适用 范 


不 同 


关键 词 : 多 要 素 记 


指标 权重 确定 方法 的 原理 与 指导 思想 不 同 
依据 评估 对 象 的 特点 合理 选择 赋 权 方法 ， 以 提高 综合 讨 
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1 引言 


指标 权重 的 确定 是 多 要 素 综合 评价 中 的 关键 环节 ， 权 重 确 定 的 是 否 合理 
F 价 中 指标 权重 的 确定 方法 


TUS UE, iE A, 


国内 外 学 者 转 


的 研究 成 果 。 


综观 国内 外 的 研究 可 以 发 现 ， 指 标 权重 确定 的 方法 多 种 多 样 ， 但 归纳 起 来 大 致 可 分 为 三 大 类 ， 
集成 赋 权 法 。 其 中 ， 
定 指标 权重 ， 客 观 赋 权 法 主要 是 依靠 样本 数据 分 析 计 生 
的 不 足 和 优势 ， 将 两 者 所 得 的 权重 
依赖 的 理论 模型 、 原 始 数 据 、 对 数据 的 处 型 


主观 赋 权 法 、 客观 赋 权 
观 判断 来 确 
于 主 、 客 观 赋 权 法 各 自 


REER 


法 以 及 主客 观 综合 


因此 ， 不 同 的 指标 体系 要 根据 自身 特点 选择 其 所 适合 的 权 习 
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2 常见 的 主观 赋 权 


一 般 地 ， 主 观 赋 权 法 在 而 
行 比较 、 分 配 权 值 或 计算 得 出 其 权重 ， 其 认为 权 避 
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围 。 [结果 /结论 ] 迄 今 还 没有 一 种 完全 通用 和 普 适 的 指标 权重 确定 方法 
因而 其 适用 范围 也 有 所 差异 ， 
F 价 的 准确 性 和 有 效 性 。 


在 进行 实际 问题 评价 时 ， 要 


人 硕士 研究 生 ; 吴 新 年 (ORCID: 0000-0002-7865- 


究 员 ， 博 士 ， 倾 士 生 导师 ， 通 讯 作 者 ，E-mail : wuxn@lzb.ac.cn。 


将 直接 影响 评价 结果 的 可 靠 性 
F 展 了 大 量 研究 ， 并 取得 了 丰硕 


分 别 是 
主观 赋 权 法 多 是 依赖 于 专家 的 知识 经 验 进行 主 
出 权重 ， 而 主客 观 综合 集成 赋 权 法 是 基 


综合 集成 。 不 同 赋 权 方法 的 原理 思想 不 同 ， 导 致 所 
方式 等 都 会 存在 差异 ， 从 而 使 最 终 的 权重 分 配 也 产生 很 大 的 差异 。 
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定 方法 ， 这 样 才能 使 其 指标 的 权重 分 配 比较 


外 定 权重 时 主要 依据 决策 者 和 专家 的 知识 经 验 或 偏好 ， 将 各 指标 按 重要 程度 进 


的 实质 是 评价 指标 对 于 评价 


目标 相对 重要 程度 的 量化 体 
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现 。 此 类 方法 的 主观 随意 性 比较 强 ， 但 指标 权重 大 小 的 排序 基本 与 评价 对 象 的 实际 情况 相符 合 。 目前 比较 常 
用 的 主观 赋 权 方法 可 归 为 4 类 : 专家 估 测 法 、 层 次 分 析 法 、 二 项 系数 法 、 环 比 评分 法 。 


2.1 专家 估 测 法 

专家 估 测 法 是 由 相关 领域 专家 依据 自身 的 经 验 知识 ， 主 观 判 断 各 指标 的 重要 性 ， 指 标 最 终 的 权重 分 配 
值 可 直接 由 KK 个 专家 独立 给 出 的 权重 值 的 平均 得 出 外， 或 者 利用 频数 统计 法 来 确定 权重 ， 即 对 于 每 个 指标 ， 
将 其 K 个 权重 分 配 值 按 照 一 定 的 组 距 进 行 分 组 ， 计 算 每 组 内 权重 的 频数 ， 频 数 最 大 的 分 组 的 组 中 值 就 是 相 
应 指标 的 最 终 权 重 值 外。 

时 在 1986 *£ F. Shands 等 中 就 将 专家 估 测 法 用 于 教师 绩效 评价 体系 的 指标 权重 确定 ， 通 过 问卷 的 形式 将 
评判 指标 提交 给 数位 领域 专家 进行 两 轮 打分 来 分 配 权重 ， 最 终 得 到 的 绩效 评价 模型 在 学 校 的 实际 应 用 中 取 


pend 


O 得 了 较 好 的 效果 。 SEEAE IUE PONDERA EVE e p E b b UCET PU, DER 
E 位 领域 专家 给 出 的 权重 系数 的 平均 值 确定 出 各 指标 权重 ， 并 分 别 与 层次 分 析 法 和 变异 系数 法 的 综合 评价 结 
DO 果 进 行 对 比 ， 结 果 显示 专家 估 测 法 与 实际 系统 运行 情况 最 相符 ， 这 主要 是 由 于 热源 系统 在 运行 中 存在 很 多 
号 O 现实 影响 因素 ， 而 专家 们 会 相对 周全 考虑 这 些 因素 从 而 更 合理 地 分 配 权重 。 

N 专家 估 测 法 的 优点 主要 体现 在 3 个 方面 ， 一 是 充分 利用 专家 的 经 验 知识 ， 能 根据 专家 经 验 综合 全 面 考 


= ”上 谍 各 种 外 界 影响 因素 ， 方 法 的 可 靠 性 较 高 ， 二 是 指标 权重 的 计算 以 传统 的 描述 性 统计 为 主 ， 如 求解 均值 和 
CO 统计 频数 ， 简 单 直接 ; 三 是 不 受 是 否 有 样本 数据 的 限制 ， 能 对 大 量 非 技 术 性 无 法 定量 分 析 的 指标 做 出 概率 
性 估计 。 该 方法 也 存在 一 定 的 缺陷 : 一 是 权重 的 分 配 完全 受 专家 经 验 知识 的 影响 ， 不 同 的 专家 组 成 可 能 就 
会 产生 不 同 的 评价 结果 ， 存 在 很 大 程度 的 主观 随意 性 ;二 是 当 指 标 较 多 时 ， 不 易 保证 判断 思维 过 程 的 一 致 
性 ， 较 难 做 到 一 定 会 客观 合理 。 

从 总 体 上 来 说 ， 该 方法 的 适用 范围 很 广 ， 适 用 于 指标 数量 适中 的 各 种 评价 体系 ， 特 别 是 对 于 那些 没有 
样本 数据 、 难 以 建立 数学 模型 的 实际 问题 ， 比 较 行 之 有 效 。 


le 


22 层次 分 析 法 
层次 分 析 法 的 基本 思想 是 把 复杂 问题 的 各 指标 按 相 互 间 的 从 属 关 系 分 解 为 若干 个 有 序 的 递 阶层 次 结构 ， 
每 层 内 部 指标 请 领域 专家 根据 一 定 的 比值 标 度 进行 两 两 比较 ， 将 主观 判断 量化 形成 判断 矩阵， 再 利用 数学 
方法 计算 每 层 判断 矩阵 中 各 指标 相对 于 上 一 层 的 权重 值 ， 最 后 进行 层次 总 排序 ， 计 算出 全 部 指标 相对 于 总 
目标 的 权重 系数 名 。 目 前 关于 判断 矩阵 中 指标 权重 系数 的 计算 方法 有 20 多 种 ， 包 括 特征 向 量 法 、 最 小 二 乘法 、 
方 根 法 、 线 性 规划 法 等 ， 不 同方 法 所 确定 的 指标 权重 排序 存在 一 定 差异 。 
层次 分 析 法 被 广泛 应 用 于 各 评价 体系 的 指标 权重 确定 中 。 例 如 ， 早 在 上 世纪 R. Shen 等 四 就 利用 该 方法 
对 产业 中 劳动 力 强度 进行 评价 ， 通 过 将 数 十 位 领域 专家 对 指标 相对 重要 性 的 量化 评判 进行 综合 得 到 判断 矩 


2.00218v1 


E 


Í 


| 
y 


hinaXiv:20 


C 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


阵 ， 再 利用 特征 向 量 法 计算 出 指标 权重 ， 并 通过 了 一 致 性 检验 ， 所 构建 的 评价 模型 在 实际 应 用 中 取得 了 较 


E 


好 的 效果 。 我 国学 者 楚 存 坤 等 四 将 其 运用 于 定性 指标 为 主 的 高 校 图 书馆 学 科 服务 模式 的 三 级 评价 指标 体系 中 ， 
也 取得 了 较 好 的 评价 效果 。 

层次 分 析 法 的 优点 主要 体现 在 3 个 方面 : 一 是 把 决策 者 依据 主观 经 验 知识 的 定性 判断 定量 化 ， 将 定性 
分 析 与 定量 分 析 有 机 结合 起 来 ， 充 分 发 挥 了 两 者 的 优势 ， 一 方面 缠 含 着 决策 者 的 逻辑 判断 和 理论 分 析 ， 男 
一 方面 又 通过 客观 的 推演 与 精确 计算 ， 使 决策 过 程 具有 很 强 的 科学 性 ， 从 而 使 得 决策 结果 具有 较 高 的 可 信 


度 ; 二 是 将 复杂 评价 问题 进行 层次 化 分 解 ， 形 成 递 阶 的 层次 结构 ， 使 复杂 问题 的 评价 更 清晰 、 明确、 有 层次 ; 
有 样本 数据 的 限制 ， 能 解决 传统 最 优化 技术 无 法 处 理 的 实际 问题 。 但 是 该 方法 也 具有 一 定 的 
局 限 性 ， 一 是 指标 权重 的 确定 主要 依赖 于 专家 经 验 知识 ， 专 家 选择 的 不 同 很 可 能 会 导致 权重 分 配 结果 的 差 
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异 ， 具 有 主观 随意 性 和 不 确定 性 ， 二 是 层次 分 析 法 的 判断 矩阵 很 容易 出 现 严重 不 一 致 的 情况 ， 当 同一 层 的 


肯 标 很 多 ， 并 且 由 于 九 级 比值 标 度 法 很 难 准确 掌握 ， 决 策 者 很 容易 做 出 矛盾 且 混 乱 的 相对 重要 性 判断 。 针 


对 这 一 问题 ， 马 农 乐 等 外 提出 利用 三 级 标 度 法 来 蔡 代 九 级 标 度 法 构建 判断 和 矩阵， 更 容易 衡量 指标 间 的 重要 
星 度 ， 且 无 需 一 致 性 检验 ， 但 是 这 样 做 的 结果 使 得 各 指标 的 权重 分 布 较 集 中 ， 很 容易 出 现 多 个 指标 权重 
以 区 分 的 情况 。 

总 的 来 说 ， 层 次 分 析 法 的 适用 范围 很 广 ， 特 别 适 用 于 缺乏 样本 数据 且 评 价目 标 结 构 复 杂 ， 以 及 领域 专 
家 对 指标 相对 重要 性 大 小 程度 有 较为 清晰 认识 的 指标 数量 适中 的 评价 体系 。 
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2.3 二 项 系数 法 

二 项 系数 法 四 的 基本 思想 是 先 由 开 个 专家 独立 对 mn 个 指标 的 重要 性 进行 两 两 比较 ， 经 过 复式 循环 比 以 
及 统计 处 理 得 到 代表 优先 次 序 的 各 指标 的 指标 值 ， 再 根据 指标 值 的 大 小 将 指标 按照 从 中 间 向 两 边 的 顺序 依 
次 排 开 ， 形 成 指标 优先 级 序列 ， 对 序列 中 的 指标 重新 按 从 左 到 右 的 顺序 进行 编号 得 到 指标 序列 hb LL, ， 
从 而 根据 三 项 系数 的 原理 ， 第 i 个 指标 的 权重 分 配 值 为 w= C1/2”。 

二 项 系数 法 用 于 指标 权重 的 确定 最 初 是 由 中 国学 者 程 明 巾 外 于 1983 年 提出 的 ， 后 续 主要 在 国内 得 到 了 


较 广 泛 的 应 用 ， 如 早期 赵 书 立 呈 将 该 方法 用 于 实验 室 设 备 投资 的 多 指标 评价 中 ， 先 通过 数位 专家 对 各 指标 
打分 的 平均 情况 确定 指标 优先 级 ， 再 根据 二 项 展开 式 系数 求 出 各 指标 的 权重 ， 最 终 得 到 的 最 优 评价 结果 为 
高 校 决 策 者 在 设备 投资 方面 提供 了 可 靠 的 依据 。 近 几 年 , 刘 富 强 等 加 将 其 用 于 抽 蓄 工程 开 控 工 期 影响 因素 的 


指标 权重 确定 上 ， 由 于 抽 蓄 工程 影响 因素 众多 ， 难 以 主观 具体 量化 因素 间 的 相对 权重 值 ， 因 此 依 笔 领 域 专 


家 直接 评判 指标 优先 级 ， 再 利用 二 项 系数 计算 出 权重 ， 最 终 的 影响 因素 评价 结果 与 利用 箭 权 法 的 评价 结 
一 致 。 
二 项 系数 法 的 优点 主要 有 4 方面 : 一 是 将 定性 分 析 与 定量 计算 有 机 结合 ， 将 主观 经 验 知识 定量 化 ， 增 
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加 了 评价 过 程 的 科学 性 和 条 理性 ;二 是 不 需要 对 指标 的 重要 性 大 小 进行 具体 量化 ， 只 需要 判断 指标 间 的 相 
对 大 小 情况 ， 专 家 判断 相对 容易 ， 不 会 产生 矛盾 且 混 乱 的 判断 ， 三 是 采用 二 项 展开 式 进行 权重 计算 ， 方 法 
简单 易 操作 ;四 是 不 受 是否 有 样本 数据 的 限制 ， 能 解决 传统 最 优化 技术 无 法 处 理 的 实际 问题 。 但 该 方法 也 
存在 一 定 的 缺陷 :一 是 权重 的 确定 主要 依赖 于 专家 经 验 知 识 的 主观 判断 ， 存 在 随机 性 和 不 确定 性 ， 二 是 在 
利用 二 项 系数 公式 计算 不 同 优 先 级 的 指标 权重 时 会 出 现 权 重 相同 的 情况 ， 在 指标 优先 级 序列 中 左右 对 称 的 
两 指标 计算 出 的 权重 值 会 相同 ， 与 实际 情况 会 产生 一 定 的 偏差 ， 三 是 该 方法 只 注重 指标 重要 性 的 级 别 次 序 , 
而 不 关注 指标 间 相 对 重要 性 的 差异 程度 ， 权 重 分 配 会 存在 偏差 。 

总 的 来 说 ， 该 方法 对 是 否 有 样本 数据 没有 限制 ， 适 用 范围 较 广 ， 尤 其 适用 于 那些 缺乏 先例 ， 缺 乏 定量 
赋 权 经 验 的 指标 数量 适中 的 多 因素 评价 问题 。 


一 局 
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2.4 环比 评分 法 
环比 评分 法 9 的 基本 思想 是 依据 专家 经 验 知 识 ， 将 指标 依次 与 相 邻 下 一 个 指标 进行 重要 性 比较 ， 综 合 
多 个 专家 的 判断 确定 相 邻 指标 间 的 重要 性 比值 ， 再 以 最 后 一 项 指标 为 基准 ， 逆 向 计算 出 各 指标 的 对 比 权 ， 
并 进一步 做 归 一 化 处 理 得 到 各 指标 权重 。 
环比 评分 法 最 早 是 由 中 国学 者 陆 明生 "9 于 1986 年 提出 的 ， 并 在 国内 外 得 到 了 较 广 泛 的 应 用 。 例 如 陈 志 
刚 等 3 将 该 方法 用 于 上 海 市 创新 型 城市 阶段 的 评价 中 ， 依 靠 专 家 确定 出 评价 指标 间 的 环比 值 ， 再 进行 修正 
归 一 化 处 理 得 到 指标 权重 ， 最 终 的 评价 结果 与 上 海 市 当时 的 实际 发 展 相符 。J. Xie 等 4 在 评价 公路 应 急 预案 
时 也 采用 了 该 方法 ， 先 由 专家 自 上 而 下 对 指标 两 两 比较 确定 其 重要 度 ， 再 进行 基准 化 和 归 一 化 处 理 得 到 权 
E， 评 价 结果 与 现实 选择 相符 ， 体 现 了 方法 的 有 效 性 。 
(== 环比 评分 法 的 优点 主要 体现 在 4 方面 : 一 是 将 定性 判断 与 定量 计算 有 机 评价 过 程 更 具 条 理性 
-和 科学 性 ;二 是 专家 所 需 确定 的 指标 重要 性 评价 值 数 量 较 少 ， 赋 值 过 程 相对 简单 ， 三 是 单 向 依次 确定 指标 
相对 重要 度 ， 不 容易 产生 判断 上 的 矛盾 ， 也 不 需要 进行 层次 分 析 法 中 的 一 致 性 检验 ， 能 有 效 解 决 复 杂 决 策 
问题 ， 四 是 不 受 是 否 有 样本 数据 的 限制 ， 能 解决 传统 最 优化 技术 无 法 处 理 的 实际 问题 。 但 该 方法 也 存在 一 
定 的 缺陷 : 一 是 对 专家 知识 的 要 求 较 高 ， 需 要 专家 对 评判 指标 的 重要 性 有 很 清晰 的 认识 并 能 对 每 对 相 邻 指 
标 进 行 精准 的 量化 比较 ， 否 则 很 容易 使 整个 指标 体系 的 权重 分 配 产 生 较 大 偏差 ， 二 是 权重 的 确定 主要 依赖 
于 主观 经 验 知识 ， 具 有 较 大 的 不 确定 性 和 主观 随意 性 。 
总 的 来 说 ， 该 方法 对 是 否 有 样本 数据 无 限制 ， 适 用 范围 较 广 ， 特 别 适 用 于 能 够 对 相 邻 评价 指标 的 相对 
EE 要 性 做 出 较为 准确 的 定量 判断 的 各 种 评价 问题 中 。 


AX 


limi 
出 | 


EA 
HH? 


Ww 
ji 


]mli 


3 常见 的 客观 赋 权 法 
客观 赋 权 法 是 依赖 一 定 的 数学 理论 ， 完 全 基于 对 指标 实际 数据 的 定量 分 析 而 确定 指标 权重 的 方法 ， 保 
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出 现 权 重 分 配 结果 与 实 


有 : 变异 系数 法 、 基 于 主 成 分 分 析 与 


法 以 及 神经 网 络 法 。 


3.1 变异 系数 法 


变异 系数 法 的 思想 原理 


差异 性 较 大 ， 则 该 指标 对 评价 对 象 的 区 分 作用 越 大 ， 其 权重 分 配 值 也 就 越 大 "3。 变 异 系数 法 确 


EI 


Æ 
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证 了 权重 的 绝对 客观 性 ， 对 样本 数据 有 较 高 的 要 求 。 但 客观 赋 权 法 忽略 了 人 的 经 验 等 主观 信息 ， 
际 情况 相 迟 的 现象 ， 且 依赖 于 实际 业务 领域 ， 缺 乏 通用 性 。 


因子 分 析 的 多 元 统计 法 、 向 量 相似 度 法 、 


通过 计算 各 指标 实测 数据 的 差异 程度 来 确定 指标 权 习 


据 的 数学 理 i 


归 一 化 处 理 ， 得 到 各 指标 权重 分 配 。 


变异 系数 法 被 广泛 应 用 于 指标 体系 的 赋 权 中 


目前 主要 的 客观 赋 权 法 
灰色 关联 度 法 、 8E 0S. 粗粮 集 


的 大 小 ， 指 标 内 部 数据 


PF， 例如 早期 时 光 新 等 9 将 该 方法 用 于 小 流域 治 


定 权重 所 依 
论 主要 包括 标准 差 和 离 差 最 大 化 两 种 ， 即 通过 各 指标 内 部 数据 的 标准 差 ( 最 大 离 差 ) 的 计算 与 


"i 


里 效益 


价 中 ， 通 过 指标 样本 数据 的 无 量 纲 化 处 理 以 及 数据 标准 差 的 计算 ， 归 一 化 处 理 得 到 指标 权重 ， 依 赖 此 评价 
模型 所 得 到 的 评价 结果 能 客观 反映 实际 情况 。 近 几 年 H. Zheng 等 ("将 其 用 于 风电 场 经 济 运 行 评价 指标 的 权 


变异 系数 法 的 优点 体现 在 3 方面 : 
数据 ， 客 观 体现 了 各 指标 分 辨 能 力 的 大 小 ， 保 证 了 指标 权 习 


没有 限制 ， 适 


很 大 误差 ， 三 是 它 不 能 反映 指标 内 在 的 联系 ， 只 是 对 每 个 指标 


重 确定 中 ， 先 对 近 十 几 年 风电 场 实 际 运行 和 监测 情况 大 量 样本 数据 的 一 致 性 、 无 量 纲 化 处 理 ， 再 通过 计算 


各 指标 数据 的 标准 差 确定 出 权重 ， 并 根据 对 三 种 风电 场 的 评价 比较 ， 验 证 了 评价 体系 的 有 效 性 。 


j 范 围 较 广 。 但 是 ， 该 方法 也 存在 一 定 的 缺陷 : 一 是 讨 
性 ， 不 同 的 数据 样本 可 能 会 产生 不 同 的 权重 分 配 结果 ， 当 样本 容量 
很 低 ， 二 是 对 于 样本 数据 中 的 异常 


一 是 指标 权重 的 计算 方式 比较 简单 ， 
的 绝对 客观 性 ; 


很 小 且 不 有 具 
直 没 有 解决 能 力 ， 如 果 有 腊 常 值 | 


不 能 体现 决策 者 对 指标 重要 性 的 理解 。 


因此 ， 该 方法 适用 于 评价 指标 间 
样本 数据 中 没有 异常 值 的 综合 评价 。 


3.2 多 元 统计 法 


es 


多 元 统计 法 是 指 利 | 


法 和 因子 分 析 法 两 种 。 


3.2.1 主 成 分 分 析 法 


的 独立 性 较 强 ， 指 标的 样本 数据 


FE 独 进行 分 析 判 断 ; 


j 多 元 统计 分 析 来 对 样本 数据 进行 计算 从 而 确 


主 成 分 分 析 法 "9 的 基本 原理 是 利 
转化 为 男 一 组 不 相关 的 少数 几 个 综合 


用 降 维 的 思想 ， 


定 指标 权重 的 方法 ， 包 括 3 


二 是 充分 利用 样本 
三 是 该 方法 对 评价 指标 的 数量 
F 价 结果 与 数据 样本 的 选择 有 很 大 相关 
普遍 性 时 ， 方 法 的 精度 会 
HH 现 ， 该 方法 在 权重 的 确定 上 就 会 存在 
四 是 纯粹 进行 客观 计算 ， 


具有 普 志 性 、 相 对 完整 且 样 本 量 较 大 ， 


成 分 分 析 


性 指标 ， 即 主 成 分 ， 并 进 


里 得 到 


指标 的 权重 


依据 指标 的 方差 贡献 率 将 一 组 具有 一 定 相关 性 的 指标 
步 归 一 化 处 


o 


| 
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主 成 分 分 析 法 自 出 现 以 来 得 到 了 广泛 应 用 ， 例 如 早期 我 国学 者 金星 日 等 "将 该 方法 用 于 工业 企业 经 济 
效益 综合 评价 中 ， 通 过 对 延边 通用 厂 1990-1995 年 的 主要 经 济 效益 指标 的 样本 数据 的 标准 化 处 理 以 及 主 成 
分 分 析 ， 得 到 4 个 主 成 分 以 及 各 指标 权重 以 确定 评价 模型 ， 最 终 的 评价 结果 与 用 理想 解法 评价 一 致 。 近 两 年 ， 
B. Prado 等 RY 在 评定 德国 明 纳 斯 城市 的 气候 变量 情况 时 使 用 了 该 方法 ， 通 过 对 2008-2012 年 相关 样本 数据 的 
主 成 分 分 析 ， 得 到 以 一 个 主 成 分 来 解释 总 体 变 量 的 评价 模型 ， 评 价 结果 与 实际 情况 相符 。 

主 成 分 分 析 法 的 优点 主要 体现 在 3 方面 : 一 是 其 用 较 少 的 独立 性 指标 来 蔡 代 较 多 的 相关 性 指标 ， 解 决 
了 指标 间 信 息 重 县 的 问题 ， 简 化 了 指标 结构 ， 二 是 指标 权重 是 依赖 客观 数据 ， 由 各 主 成 分 的 方差 贡献 率 计 


算 确 定 的 ， 避 免 了 主观 因素 影响 ， 较 为 客观 合理 ， 三 是 对 指标 数量 和 样本 数量 没有 具体 限制 ， 适 用 范围 广 
泛 。 但 该 方法 也 存在 四 点 缺陷 ， 一 是 指标 权重 的 计算 过 程 较为 复杂 ， 权 重 确定 的 结果 与 样本 的 选择 有 很 大 
相关 性 ;二 是 损失 了 一 定 的 样本 数据 信息 ， 有 些 具有 现实 意义 的 指标 在 该 方法 中 可 能 会 被 剔除 ， 与 实际 情 


2 况 产生 偏差 ， 三 是 其 假定 指标 间 都 是 线性 关系 ， 实 际 问题 中 很 多 非 线性 关系 的 指标 体系 使 用 该 方法 时 会 产 
T 。 生 偏差 ， 四 是 纯 闪 人 天 客观 数据 而 定 权重 ， 忽 咯 了 主观 经 验 知识 ， 评 价 结果 可 能 产生 与 实际 情况 相信 的 现 
加 和， 

e 

e 总 的 来 说 ， 主 成 分 分 析 法 适用 于 样本 数据 相对 完整 并 具有 代表 性 ， 指 标 间 存 在 一 定 相关 关系 且 指 标 间 


tr 人 


HJE o 


zu 


N 基本 为 线性 关系 的 复杂 评价 体系 中 的 指标 权重 
© 222 因子 分 析 法 

因子 分 析 法 中 的 基本 思想 与 主 成 分 分 析 法 类 似 ， 也 是 将 具有 相关 性 的 指标 转化 为 少数 几 个 不 相关 的 指 
标 ， 再 根据 各 因子 的 方差 贡献 率 确定 指标 权重 。 所 不 同 的 是 ， 主 成 分 分 析 法 是 将 原始 指标 进行 线性 组 合 ， 
i 而 因子 分 析 法 将 原始 指标 拆 分 成 共同 具有 的 公共 因子 以 及 每 个 指标 所 特有 的 特殊 因子 来 线性 表示 ， 因 子 表 


O 示 具 有 更 明确 的 实际 意义 。 

因子 分 析 法 被 广泛 应 用 于 各 类 综合 评价 问题 中 ， 尤 其 是 对 社会 经 济 领域 相关 问题 的 评价 分 析 。 如 早期 
我 国学 者 万 建 强 等 上 9 将 该 方法 用 于 上 市 公司 经 营业 绩 评 价 中 ， 通 过 对 建材 行业 有 代表 性 的 13 家 上 市 公司 的 
1999 年 年 报 数据 进行 标准 化 处 理 以 及 因子 分 析 ， 取 前 4 个 具有 解释 意义 的 相互 独立 的 综合 因子 代替 原来 的 
11 个 指标 进行 综合 评价 ， 评 价 结果 与 各 企业 的 实际 经 济 排名 一 致 。 近 两 年 ，A. Bai 等 将 其 用 于 国家 经 济 
排名 评估 中 ， 使 用 货币 基金 组 织 数据 集 对 20 个 国家 的 15 个 经 济 指标 进行 因子 分 析 ， 用 3 个 综合 因子 来 解 
释 和 代表 所 有 指标 并 进行 综合 评价 ， 最 终 计算 出 的 排名 与 世界 排名 所 提供 的 几乎 一 致 ， 证 实 了 该 方法 的 可 


EN 


Iz 


因子 分 析 法 在 指标 权重 确定 上 的 优 缺 点 与 主 成 分 分 析 法 类 似 ， 但 因子 的 个 数 小 于 原 指标 个 数 ， 而 主 成 
分 的 个 数 可 与 原 指 标 数 相等 ， 因 而 因子 分 析 法 的 缺失 信息 一 般 比 主 成 分 分 析 法 要 多 ， 其 精确 度 一 般 比 不 上 
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主 成 分 分 析 法 ， 计 算 过 程 也 更 为 复杂 ， 


因子 分 析 法 能 很 明确 


识 。 


总 的 来 说 ， 


地 解释 原 指标 的 


因子 分 析 法 比较 适 月 


且 


S 


内 容 ， 能 解释 指标 间 相 关 的 原因 ， 


间 存 在 很 大 关联 性 、 有 大 量具 


3.3 向 量 相 似 度 法 


于 需要 对 社会 经 济 现象 等 相关 评价 对 象 进行 较为 深 
代表 性 的 完整 数据 样本 的 复杂 评价 问题 。 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


因子 分 析 法 严格 要 求 评价 体系 的 指标 间 要 存在 相关 关系 。 不 过 ， 


能 对 指标 内 容 


更 深层 次 的 认 


层次 分 析 ， 且 指标 


向 量 相似 度 法 名 的 基本 原理 是 利用 每 个 指标 的 样本 数据 组 成 的 特征 向 量 与 所 有 指标 的 理想 值 组 成 的 参 


考 向 量 求解 相似 度 ， 由 向 量 相似 度 大 小 来 反映 各 指标 对 系统 发 挥 最 佳 效 能 的 贡献 度 ， 并 将 其 归 一 化 处 理 得 


到 各 指标 权重 。 


向 量 相似 度 法 用 于 指标 权重 的 确定 最 初 是 由 我 国学 者 焦 利 明 等 所 提 


25] 


于 综合 评价 中 。 例 如 ， 焦 利明 等 
数据 ， 对 数据 进行 无 量 纲 化 处 理 ， 


JJ 


该 方法 对 防空 旅 团 系统 效能 进行 评估 ， 
并 计算 出 各 指标 数据 向 量 与 标准 化 后 的 理想 参考 向 量 的 相似 度 ， 进 
归 一 化 处 理 得 到 各 指标 权重 ， 对 系统 效能 进行 了 有 效 的 评估 。 


出 的 ， 后 续 在 国内 被 很 多 学 者 应 用 


I 取 了 6 组 具有 代表 性 的 样本 


步 


谢 平等 eq 利 月 


日 其 对 湖泊 富 营养 化 进行 评价 ， 


以 全 国 30 个 湖泊 的 实测 水 质 资 料 为 数据 样本 ， 将 各 评价 指标 的 样本 数据 组 成 的 向 量 与 各 级 指标 的 理想 参考 


向 量 进 行 无 量 纲 化 处 理 ， 
随机 方法 等 的 评价 结果 高 度 一 致 。 


向 量 相似 度 法 的 优点 主要 体现 在 3 方面 : 一 是 计算 简单 易 操 作 ， 将 指标 数据 向 量 与 所 
组 成 的 向 量 进行 相似 度 计 算 ， 巧 妙 利 有 


1 的 单位 向 量 ， 就 与 同一 指标 的 到 


并 计算 向 量 相似 度 ， 归 一 化 处 


日 了 所 有 指标 组 成 的 理想 


得 到 指标 权重 ， 评 价 结果 与 之 前 利用 模糊 方法 、 


指标 的 理想 值 


参考 向 量 经 过 无 量 纲 化 后 变 为 全 部 元 素 值 为 


想 值 与 该 指标 的 数据 求解 相似 度 是 一 样 的 ， 减 少 了 计算 次 数 ， 二 是 结果 


易 理 解 ， 方 法 考虑 到 与 最 优 方案 间 的 关系 ， 实 用 性 强 ， 三 是 充分 利用 样本 数据 ， 没 有 人 为 因素 的 干扰 ， 客 


观 性 强 ， 四 是 对 指标 数量 和 样本 量 没有 


方法 的 精度 会 受 数据 样本 的 影响 ， 


HART 


出 ， 适 用 范围 较 广 。 但 同时 该 方法 也 存在 一 定 的 缺陷 : 
样本 容量 很 小 且 不 具有 代表 性 时 ， 该 方法 评价 结果 的 精度 就 很 低 : 二 是 


= | 
p 


方法 不 能 解决 指标 间 的 相关 性 所 造成 的 信息 重复 问题 ， 容 易 造 成 部 分 相关 指标 的 权重 因 重 复 计 算 而 变 大 的 


现象 ， 三 是 纯粹 利用 客观 数据 进行 权 习 
总 的 来 说 ， 该 方法 比较 适用 于 有 适量 


价 指标 间 较 为 独立 的 综合 评价 体系 。 


3.4 灰色 关联 度 法 


灰色 关联 度 法 7 的 基本 思想 是 


优 方案 间 的 关联 度 大 小 来 确 


定 指标 权重 。 


将 数据 对 比 与 


EE 计算 ， 忽 略 了 主观 经 验 知识 ， 可 能 会 产生 与 实际 相悖 的 情况 。 
的 、 较 为 完整 的 样本 数据 ， 且 样本 数据 具有 典型 性 和 代表 性 ， 


几何 曲线 变化 趋势 相 结 合 来 计算 权重 ， 即 利用 各 方案 与 最 


\ 体 通过 


该 方法 


方案 与 理想 方案 的 灰色 关联 判断 矩阵 及 关联 系 


18v1 


f? 
Z 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


数 ， 计 算出 各 指标 对 整个 系统 发 挥 最 优 效 能 的 页 献 度 ， 并 进一步 归 一 化 处 理 得 到 指标 权重 。 
灰色 关联 度 分 析 法 被 广泛 应 用 于 很 多 学 科 领 域 的 实际 决策 问题 中 。 早 在 20 世纪 80 年 代 我 国学 者 马 峙 英 


等 9 就 将 该 方法 用 于 棉花 品种 的 评价 中 ， 以 1986 年 黄河 流域 棉花 抗 病 区 的 7 个 棉花 品种 的 性 状 数据 为 样本 ， 


对 数据 进行 无 量 纲 化 处 理 ， 再 计算 出 各 品种 与 理想 品种 间 的 灰色 关联 系数 ， 归 一 化 处 理 得 各 指标 权重 ， 最 
终 得 到 的 评价 结果 与 模糊 综合 评判 的 结果 一 致 。 后 来 ，C.HoP2 把 其 用 于 银行 经 营 绩效 的 评价 中 ， 数 据 样本 


为 三 家 台湾 银行 的 财务 文件 ， 采 用 与 马 峙 英 等 中 求解 的 类 似 步 又 计算 出 指标 权重 ， 并 据 此 建立 评价 模型 对 
三 家 银行 进行 评价 ， 评 价 结果 与 财务 报表 的 分 析 结 果 一 致 ， 说 明了 方法 的 有 效 性 。 
灰色 关联 度 分 析 法 的 优点 主要 体现 在 4 个 方面 : 一 是 方法 的 计算 过 程 相 对 简便 ， 考 虑 到 与 理想 决策 方 


案 之 间 的 关系 ， 结 果 直 观 易 理 解 ， 二 是 无 需 大 量 样 本 ， 只 需 少 量具 有 代表 性 的 数据 样本 即 可 ， 且 对 指标 数 


量 无 限制 ， 三 是 方法 具有 一 定 的 容错 能 力 ， 因 为 关联 度 计算 时 用 到 的 是 两 极 最 大 差 与 最 小 差 ， 使 某 些 由 于 
数据 部 分 缺失 或 人 为 误差 所 导致 的 数据 不 准确 问题 得 以 弱化 ， 使 分 析 结 果 相 对 合理 ;四 是 依靠 样本 数据 进 


行 权 重 计算 ， 避 免 了 人 为 因素 的 和 干扰， 客观 性 强 。 该 方法 也 存在 一 定 的 缺陷 : 一 是 在 计算 灰色 关联 系数 时 


Ek 


的 分 辩 系 数值 是 人 为 主观 决定 的 ， 不 存在 固定 标准 ， 取 值 的 不 同 会 影响 最 终 的 权重 分 配 ， 使 可 信和 度 降 低 ; 


二 是 方法 的 准确 性 会 受 样本 的 影响 ， 样 本 选择 的 不 同 可 能 会 导致 最 终 评判 结果 的 差异 ; 三 是 方法 不 能 解决 


指标 间 相 关 所 造成 的 信息 重合 问题 ， 四 是 没有 考虑 主观 经 验 知识 ， 评 价 结果 可 能 会 与 实际 情况 相悖 。 
总 的 来 说 ， 该 方法 适用 范围 较 广 ， 对 指标 数量 和 样本 数量 无 限制 ， 比 较 适用 于 样本 数据 较为 完备 、 样 
本 具有 代表 性 和 典型 性 且 指 标 间 相对 独立 的 综合 评价 体系 。 


3.5 RHEE 
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ARIETE EB ERAR, MU MATIRE SRNR E. Aa, FRIR EE ANAHA FR E 


mug 
o 


市 公 


Zl] 


财务 状况 的 评价 ， 以 2000 年 的 《中 国 证 券 报 》 中 20 家 公司 的 15 个 评价 指标 数据 为 样本 ， 先 对 数据 进 


行 无 量 纲 化 处 理 ， 再 计算 各 指标 的 焙 值 并 进一步 归 一 化 处 理 得 指标 权重 ， 经 过 简单 加 权 得 各 公司 的 综合 评 
价值 ， 评 价 结果 合理 。 后 来 ，A.Gorgij 等 的 在 对 地 下 水 质 的 评估 中 也 使 用 了 该 方法 ， 在 2016 年 对 伊朗 阿 扎 
沙 赫 平原 的 21 个 地 下 水 样品 进行 了 水 质 抽样 评价 ， 通 过 类 似 的 灶 值 法 计算 步 又， 计算 出 各 指标 权重 ， 并 进 


一 步 利 用 综合 评价 模型 评定 各 样本 的 水 质 等 级 ， 评 价 结果 与 空间 自 相 关系 数 的 评价 一 致 。 
AB ELE WO XE TREIBEN EE 3 方面 的 优点 : 一 是 方法 的 计算 过 程 相对 简单 ， 从 指标 对 评价 对 象 的 


xi 


分 程度 角度 来 确定 指标 权重 ,结果 直观 易 理解 ， 方 法 实用 性 强 ， 二 是 完全 依赖 样本 数据 进行 权重 计算 ， 避 
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免 了 主观 因素 的 和 干扰， 客观 性 强 ; 三 是 方法 对 指标 数量 没 


TA 
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AR: 一 是 方法 的 精度 会 受 数据 样本 的 影响 ， 不 同 的 样本 选择 可 能 会 产生 不 同 的 权重 分 配 结果 ， 


因此 ， 该 方法 比较 适用 于 样本 量 较 大 、 样 本 数据 信息 完备 且 具 有 普遍 性 的 指标 间 相 对 独立 的 综合 评价 


体系 。 


3.6 粗糙 集 法 


产生 与 事实 相悖 的 情况 。 


粗 烽 集 法 3 用 


一 个 指标 ， 考 虑 约 简 后 的 对 象 分 类 与 原始 分 类 相 比 的 变化 程度 ， 指 标 重 要 性 与 变化 程度 成 了 


于 指标 权重 确定 的 基本 思想 是 先 按 体系 内 所 有 指标 对 评价 对 象 进行 原 妈 


A 
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了 限制， 适用 范围 较 广 。 但 该 方法 也 存在 三 点 不 
昌 对 样本 数 
据 的 完备 性 以 及 样本 量 有 较 高 要 求 ; 二 是 不 能 反映 指标 间 的 相关 关系 ， 不 能 解决 信息 重 登 问题 三 
体现 决策 者 对 各 指标 重要 性 的 理解 ， 在 一 定 程度 上 可 能 会 

息 


HAJ 2s: 


每 次 约 简 


E 比 。 粗 糙 集 中 


属性 (指标 ) 重要 度 的 概念 可 归结 为 代数 表示 的 定义 与 信息 表示 的 定义 两 种 ， 进 一 步 按 指 标的 等 价 关 系 、 


优势 关系 和 容 差 关系 的 思想 衍 和 9 


粗糙 集 法 被 ) 


E 出 多 种 细 分 赋 权 方法 。 从 指标 等 价 关系 、 优势 关系 、 容 差 关 系 角度 出 
糙 集 赋 权 法 的 区 别 主要 在 于 对 象 分 类 所 依据 的 标准 不 同 ， 等 价 关 系 是 将 所 有 评价 对 象 按 等 价 思想 


相 


发 的 粗 


进行 划分 ， 
而 优势 关系 是 将 评价 对 象 按 在 条 件 属性 集 上 的 优势 程度 进行 划分 ， 容 差 关 系 则 是 根据 对 象 间 的 差异 度 进行 


划分 。 等 价 关 系 要 求 待 处理 的 数据 为 离散 型 ， 优 势 关系 中 的 数据 则 可 以 是 连续 型 ， 而 容 差 关系 主要 用 于 处 
理 样本 数据 有 缺失 的 情况 。 


泛 应 用 于 各 类 评价 问题 的 指标 权重 确定 中 ， 例 如 ，IP.WC 等 9 将 该 方法 用 于 水 质量 的 评 


价 中 ， 以 汉江 流域 1992-1997 年 4、5 月 的 水 质 实测 数据 为 条 件 属性 集 的 样本 ， 以 各 时 间 段 各 指标 数值 的 等 


权 加 总 平均 数 为 决策 属性 ， 先 将 样本 数据 离散 化 处 理 ， 再 基于 等 价 关系 的 代数 粗糙 集 方法 对 各 指标 重要 度 
ARE 
Mfr, DA 2011 年 中 国 能 源 统计 年 鉴 中 华东 8 省 (市 ) 各 能 源 消费 数据 为 


I 分 (无 需 对 样本 数据 离散 化 处 理 ) ， 并 根据 代数 属性 重要 性 定义 求 出 各 指 


进行 计算 ， 并 归 一 化 处 理 得 指标 权重 ， 最 终 计算 出 的 各 时 间 段 水 质 综合 评价 等 级 与 实际 情况 相符 。 
区 能 源 消费 进行 
样本 ， 进 行 属性 集 上 的 优势 类 到 


pc 利用 其 对 华东 地 


标 权 重 ， 评 价 结果 与 灰色 关联 度 赋 权 法 的 结果 较为 一 致 ， 合 理 可 靠 。 
粗糙 集 法 在 指标 赋 权 上 的 优势 主要 体现 在 5 个 方面 : 一 是 能 处 理 的 数据 类 型 广泛 ， 包 括 离散 型 数据 和 


连续 型 数据 ， 对 连续 型 数据 的 有 效 处 理 减 少 了 因数 据 离 散 化 所 造成 的 信息 损失 问题 ， 二 是 具有 较 强 的 容错 
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示 的 重要 度 中 指标 权重 值 可 能 为 0 的 缺陷 ， 提 高 了 方法 的 精度 ;四 是 方法 对 指标 数量 没有 限制 ， 
全 依赖 客观 数据 进行 权重 计算 ， 


本 数据 ， 有 效 解决 了 数据 缺失 下 的 赋 权 问题 ， 三 是 信息 表示 的 重要 度 能 弥补 代数 表 
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解 相悖 。 


xk 


范围 


避免 了 主观 因素 的 干扰 。 但 该 方法 也 存在 一 定 的 缺陷 : 一 是 方 
单 本 的 影响 ， 不 同 的 样本 选择 可 能 会 产生 不 同 的 决策 结果 ; 二 是 不 能 解决 指标 间 相 关 所 
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总 的 来 说 ， 粗 糙 集 法 在 客观 赋 权 方法 里 是 应 用 范围 最 广 的， 适用 于 数据 样本 具有 一 定 普 遍 性 ， 且 样本 
量 较 大 的 指标 间 相 对 独立 的 多 属性 决策 问题 。 


3.7 神经 网 络 法 
神经 网 络 法 中 最 常用 的 是 BP 神经 网 络 算法 ， 赋 权 的 基本 思想 Be 是 根据 一 定 的 学 习 机 制 ， 对 大 量 数据 
样本 进行 非 线性 的 并 行 学 习 训 练 ， 有 具体 是 根据 误差 的 精度 要 求 对 输出 数据 与 已 知 样本 输出 数据 差 值 的 不 断 
迭代 调整 ， 得 到 符合 要 求 的 输入 层 到 隐 含 层 间 的 连接 权 和 矩阵 ， 将 每 个 输入 层 节 点 到 所 有 隐 含 层 节 点 连接 权 
的 绝对 值 求 和 并 归 一 化 处 理 得 到 指标 权重 。 
经 网 络 法 目前 被 越 来 越 多 地 用 于 指标 权重 的 确定 中 ， 例 如 ， 早 期 .Ch 等 中 将 该 方法 用 于 电子 政务 
网 站 的 评价 中 ， 以 宁波 市 20 个 电子 政务 网 站 的 相关 数据 作为 训练 样本 《以 11 个 评价 指标 和 专家 的 评价 结 
果 为 具体 样本 数据 ) ， 训 练 计算 得 各 指标 权重 ， 并 将 评估 模型 用 于 另外 10 个 电子 政务 网 站 的 评价 中 ， 评 价 
结果 与 专家 评估 较为 一 致 。 后 来 ， S. Silva 等 的 将 该 方法 用 于 特级 初 榨 橄榄 油 稳定 性 的 评估 中 ， 训 练 样本 由 
黑暗 和 光明 条 件 存储 下 的 18 种 特级 初 榨 橄榄 油 组 成 包括 11 个 评判 指标 和 实验 数据 所 得 的 评价 结果 ) ， 
训练 计算 得 各 指标 权重 ， 将 评估 模型 用 于 训练 样本 之 外 的 10 组 橄榄 油 稳定 性 评估 中 ， 评 佑 结果 与 实验 显示 
的 测试 分 类 的 一 致 性 大 于 90%， 表 明 该 方法 有 较 高 的 准确 性 。 
经 网 络 法 的 优点 主要 体现 在 3 个 方面 : 一 是 其 能 处 理 非 线性 的 复杂 系统 评价 问题 ， 并 且 能 进行 动态 
评估 ， 对 体系 分 析 处 理 的 功能 强大 ， 二 是 通过 对 样本 的 学 习 训练 ， 能 够 获得 经 实际 检验 是 合理 、 科 学 且 符 
合 实际 的 指标 相对 重要 性 信息 ， 保 证 了 指标 权重 的 客观 性 和 实用 性 ， 三 是 对 评价 指标 的 数量 没有 限制 ， 应 
用 范围 很 广 。 但 该 方法 也 存在 一 定 的 缺陷 :一 是 其 完全 建立 在 训练 样本 基础 上 ， 就 对 样本 的 要 求 很 高 ， 训 
- 练 样本 要 具有 正确 性 且 面 广 量 大 《主要 强调 样本 的 履 盖 类 型 广 ， 量 并 非 越 大 越 好 ) ， 才 能 保证 结果 的 可 靠 ; 
O 一 定 程度 上 忽略 了 主观 经 验 知识 ， 评 估 结 果 可 能 会 与 决策 者 的 主观 偏好 相悖 。 
总 之 ， 神 经 网 络 法 对 于 复杂 系统 的 评价 问题 具有 很 强 的 处 理 能 力 ， 比 较 适 用 于 样本 数据 量 较 多 且 涵 盖 
面 较 广 ， 指 标 间 相对 独立 的 各 类 复杂 体系 的 指标 权重 确定 问题 中 。 


— 


— 


4 ”常见 的 综合 集成 赋 权 法 

综合 集成 赋 权 法 是 依据 不 同 的 偏好 系数 将 主观 赋 权 法 和 客观 赋 权 法 相 结 合 来 确定 指标 权重 的 综合 方法 。 
基于 主观 赋 权 法 中 对 专家 经 验 知识 与 决策 者 主观 意向 的 信息 体现 ， 以 及 基于 客观 赋 权 法 中 对 指标 与 评价 对 
象 间 内 在 联系 的 信息 表现 ， 综 合集 成 赋 权 法 通过 一 定 的 数学 运算 将 两 者 有 效 结合 起 来 ， 达 到 了 优势 互补 的 
效果 。 目 前 依据 不 同 原理 的 综合 集成 风 权 方法 有 多 种 形式 ， 但 大 致 可 将 其 归 为 4 类 ， 分别 是 基于 加 法 或 乘法 
合成 归 一 化 的 综合 集成 赋 权 法 、 基 于 离 差 平方 和 的 综合 集成 典 权 法 、 基 于 博弈 论 的 综合 集成 典 权 法 、 基 于 目 
标 最 优化 的 综合 集成 赋 权 方法 。 
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基于 加 法 或 乘法 合成 归 一 化 的 综合 集成 赋 权 方法 是 直接 将 主 、 客 观 赋 权 法 所 得 的 指标 权重 以 同等 偏好 
的 形式 直接 相 加 或 相 乘 ， 并 进行 归 一 化 处 理 得 到 各 指标 的 综合 权重 。 例 如 ，L. Yang 等 9 在 供应 链 风 险 评估 
中 ， 利 用 该 方法 对 层次 分 析 法 确定 的 主观 权重 与 变异 系数 法 确定 的 客观 权重 等 权 相 乘 ， 再 归 一 化 处 理 得 各 
指标 综合 权重 ， 评 估 结 果 具 有 较 高 的 精度 。 

基于 离 差 平方 和 的 综合 集成 赋 权 法 是 从 决策 方案 的 区 分 有 利 性 角度 ， 来 求解 能 使 决策 方案 的 综合 评价 
值 尽 可 能 分 散 ， 即 各 方案 综合 评价 值 间 的 总 离 差 平方 和 最 大 的 主客 观 权 重 分 配 系数 。 例 如 ，B. Meng 等 MI 
将 该 方法 用 于 银行 信用 风险 评估 中 ， 根 据 主客 观 赋 权 法 对 不 同 对 象 评价 值 的 整体 离 差 平方 和 最 大 化 原则 ， 
计算 出 主客 观 权重 的 最 优 调整 系数 ， 归 一 化 得 各 指标 综合 权重 ， 评 价 结果 相 比 主 、 客 观 单一 赋 权 法 具有 较 
高 的 准确 性 。 

基于 博弈 论 的 综合 集成 贱 权 法 是 在 主客 观 的 不 同 权 重 之 间 寻 求 妥 协 或 一 致 ， 尽 可 能 保持 主客 观 权重 的 
原始 信息 ， 求 解 与 主客 观 权重 离 差 极 小 化 的 权重 分 配 系数 。 例 如 ，C. Lu 等 外 在 教育 信息 化 发 展 水 平 的 评估 
中 ， 利 用 该 方法 的 思想 将 层次 分 析 法 确定 的 指标 主观 权重 与 变异 系数 法 确定 的 客观 权重 进行 计算 分 配 权重 
系数 ， 并 归 一 化 处 理 得 到 各 指标 的 综合 集成 权重 ， 该 模型 在 对 苏州 11 个 地 区 学 校 的 教育 信息 化 发 展 水 平 的 
评价 中 取得 了 较 好 的 效果 。 

基于 目标 最 优化 的 综合 集成 赋 权 法 是 基于 综合 决策 结果 最 优 的 原则 来 求解 主客 观 权 重 系数 分 配 ， 包 括 
综合 目标 值 最 大 、 与 负 理 想 解 的 偏离 程度 最 大 两 种 具体 求解 方法 。 例如 ，J. Yan 等 外 在 学 习 型 城市 的 评估 中 ， 
将 专家 估 测 法 得 到 的 指标 主观 权重 与 炉 值 法 得 到 的 客观 权重 根据 总 体 综 合 评价 值 的 最 大 化 原则 ， 计 算 分 配 
出 主 、 客 观 权 重 系数 ， 并 依据 此 模型 对 四 个 学 习 型 城市 进行 了 较 准 确 的 评价 。 

总 之 ， 和 名 种 综合 赋 权 法 都 有 一 定 的 理论 依据 ， 并 通过 线性 方程 组 、 和 矩阵 运算 等 数学 思想 来 进行 具体 求 
解 ， 有 些 方法 集成 计算 简单 ， 而 有 些 则 给 评估 过 程 带 来 了 较 大 的 计算 量 ， 但 各 方法 间 没 有 绝对 的 好 坏 程度 
之 分 ， 并 且 目 前 实际 应 用 中 对 于 何 种 评估 问题 选择 何 种 综合 赋 权 方法 还 没有 一 致 性 结论 。 另 外 ， 综 合 赋 权 
法 与 主 、 客 观 赋 权 法 相 比 ， 得 到 的 评价 结果 相对 更 加 科学 、 合 理 ， 但 也 可 能 存在 较 大 的 随机 性 偏差 ， 导 致 结 
果 与 实际 情况 不 符 ， 其 不 能 完全 取代 单一 赋 权 法 ， 在 实际 问题 研究 中 选择 赋 权 方法 时 要 有 一 个 理性 的 认识 。 
5 结论 

本 文章 点 分 析 了 常见 的 主观 赋 权 法 、 客 观 赋 权 法 以 及 主客 观 综合 赋 权 法 中 其 体 权重 计算 方法 的 基本 思 
想 和 原理 ， 对 各 种 方法 的 优 缺 点 进行 了 比较 分 析 ， 并 分 别 理 出 了 各 方法 的 适用 范围 。 研 究 发 现 每 种 赋 权 方 
法 考虑 问题 的 侧重 点 都 有 所 不 同 ， 在 权重 计算 上 都 具有 一 定 的 优势 与 缺陷 ， 相 应 的 适用 范围 也 存在 较 大 的 
差异 。 因 此 ， 在 进行 多 要 素 评 价 指标 赋 权 方法 的 选择 时 ， 要 理性 认识 和 把 握 各 方法 的 优 缺 点 ， 并 且 要 具体 
问题 具体 分 析 ， 根 据 评 价 对 象 和 问题 的 实际 特点 ， 如 是 否 具有 数据 样本 、 样 本 是 否 具有 代表 性 、 指 标 间 是 否 


T 


存在 相关 关系 等 选择 合适 的 赋 权 方法 ， 这 样 才能 保证 评价 结果 的 相对 科学 和 合理 性 。 
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Abstract: [Purpose/significance] This paper systematically combs the common weighting methods of indexes to 
provide a reference for the relevant staff in determining the reasonable weighting methods for specific evaluation 
problems. [Method/process| The paper analyzed the fundamental principles, the concrete application cases, the 
advantages and disadvantages, the application scopes of the common weighting methods. [Result/conclusion] The 
application scopes of different weighting methods differ from each other. In the evaluation of practical problems, 
the weighting methods should be selected according to the characteristics of the evaluation object to improve the 
accuracy and effectiveness of the comprehensive evaluation. 
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